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1 .緒 -吾吾・院謁
果樹類の花成を促す外科的処理技術のーっとして古くから行われているねん校には， リ
ンゴのわい化栽培を行うような場合はp 与えられた傷が希望通りに回復すれば，その部分
が硬化して圧雪による校折れなどに対する補強につながる効果があるとされている6)17) 
そこで，これらを実証するための基礎実験として，数種の落葉果樹新しょうの，緑枝か
ら熱校に変る場合の枝組織の変化を観察しながら，ねん枝(校のねじ曲げ，おしつぶし処
理)によって，校の組織がどのように破壊され，その後どのような回復をみるかについて
調査した.
n.材料及び方法
本実験は1980年及び1981年に行った.実験には5年生のリンゴ(ふじ)，日木ナシ(二十
t仕紀)，西洋ナシ(パートレット，グランド・チャンピオン)，オウトウ(南陽，セネカ，ナ
ポレオン)及びカキ(平核無30年生)の新しょうを用いた.
枝組織の観察は，新Lようについても 2，3年生校についても，断面観察はすべて徒
手切片作製による顕微鏡観察を行い，表面観察は，カミソリ刃によるはく皮切片作製及び
一部，ビオデンフィルムによる印痕像作製により行った.
新しように対するねん枝処理は， 6月中旬から8月上旬にかけて，新しょう基部を左手
でおさえながら，右手で前年生校(もと校)におしつけるような気持で，枝がちぎれない
程度にねじ曲げて行った.
処理による枝組織の破嬢や，傷の回復状況については，その都度叉は定期的に肉眼及び
顕微鏡による観察を行うとともに，写真撮影し，記録した.
ねん枝処理のほか，ベンチによる枝のおしつぶし及び針金による枝のわん幽処理も行
い，処理後の組織の変化などを比絞した.
なお，新しょう長の増加，新しょう樹皮色の変化についても測定及び観察を行った.
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rn.結果及び考察
(1) 生育にともなう新しょう組織の変化
新しょう (当年生枝)は休眠中の芽が活動を開始した時点で，すでに芽の中でわずかず
つ伸長し始めるが，肉眼的には萌芽後しばらくしてから伸長しつつある新しょうを確認す
ることができる.これらの，新しょうの発育にともなう外観や組織構造の変化を，供試樹
種ごとに観察した結果は次のとおりである.
A 外部形態的(外観上の)変化
供試樹種それぞれの萌芽 ・展葉期は，大体4月下旬から 5月上旬にかけてであり，樹種
間にそれほどちがし、はみられなかったが，日本ナ、ン， リンゴ，オウ トウでは4月25日前
後，西洋ナシ，カキでは 5 月 3 日 ~ 7 日頃萌芽 ・ 展葉するものが多く，やや遅かった. ま
た同一樹種のなかでは早生種が多少早い傾向が見られた.
( i ) 新しょうの発出 ・屈曲 ・伸長
花芽と葉芽，あるいは頂芽と側芽とでは当然、のことながら萌芽 ・展葉(芽の生長)に差
があり，頂芽や花芽(混合花芽)では，倶.u芽や葉芽よりも早い傾向がみられた.しかし
これらはもと校(前年生校)の発出角度やp 方位などとも微妙に関連し，一様でなかっ
た. したがって本調査では，標準的と思われる葉芽(J頁芽)の観察で代表させた.
新しょうの発出は，幼葉の 2~3 枚が展開した時に，はじめて肉眼的に認められる場合
が多いが，供試樹種のなかでも，カキにはもと枝の方位などとは無関係に，新しょうが伸
び出し， 4~5枚展葉した頃，中心より先端部寄りの所で枝は地面にむかつて屈曲する，
いわゆる屈地現象がみられる.その後新しょうの伸長過程で，この屈曲は解除され，直上
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第1図:生育にともなう新しょう長の推移(頂芽， 1980) 
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的な伸長にもどる22)
新しょうの伸長量を測定した結果は第1図に示すとおりで，ほとんどが，ゆるやかなS
字曲綿をえがいて伸長している.こうした新しょうの伸長経過は，外観的にみれば枝の長
さの増大(縦方向)と，太さの増大(横方向)が同時併行的に行われ，節間長の増大，展
開葉数の増加とも関連しながら伸長が続くものであるといえる.
( i) 新しょうの表面(樹皮)形態の変化
供試樹の新しょう(樹皮)の表面にはそれぞれ気孔，毛などが存在しそれには枝の発
育にともなって開孔，裂開，離脱などの変化がみられる.また，新しょうの表皮(樹皮)
組織にも，枝の伸長，肥大にともなって外観的な変化がみられる.
これらはp 新しょうが生長してゆく過程で示されるいわゆる緑枝 (greenwood)から熟
枝 (brownwood， hard wood)に変る標徴でもある所からこれとねん枝実施適期との関係
を見出そうとした.
a.気孔から皮目へ
供試したリンゴ，ナ、ン，オウトウ，カキの枝の表面には，それぞれ特有の形状の皮目が
存在する.皮目組織の多くは気孔から形成されるとされているが，新しょう表面の気孔
は，日本ナシ，カキでは表面剥皮法による顕徴鏡観察によって形状，大きさなどを知るこ
とができた(図版 1-A， B). しかし，同時観察したリンゴ，オウトウ，西洋ナシについ
ては皮目化した組織しか観察できなかった.これらの樹種は，気孔の皮目化する時期がき
わめて早いものと思われた.
日本ナシ，カキの新しょう表面で確認された気孔は，葉の気孔と形態的には類似してお
り，葉の裏面におけるよりは分布密度は粗であった.また，気孔が皮目化する時期は5月
下旬から 6月上旬にかけてであり，この時期は，新しょうの生長量増加の最大期とも一致
する.皮目化がはじまるとp 肉眼的には気孔(孔辺細胞局辺)は白色斑点状となり，やが
て補変コルク化して皮目となる.新しょう上の皮自の形状には，円形か，新しょうの上偏
生長方向にそって，やや扇円形又は時には細長いタイプのものが認められた.
b.樹皮(新しょう表皮)色の変化
発出して間もない新しょうから緑枝，半熟枝，熟枝と p しだいに生長してゆく過程で，
供試樹の枝の表皮(樹皮)色は変化する.樹皮色の変化を肉眼的に観察判定したのが第2
図である.すなわち，ナシ，カキでは緑色からしだいに褐色に変化するが， リンココオウ
トウでは緑色の期聞は比較的短く， うすい赤色→赤色→暗赤色といずれも赤味がかった樹
皮色を呈するのが特徴である.これは，枝の皮層部分の細胞に生成されるアントシアン系
色素によるものと思われた(図版n-B). 
色素の生成によらない樹皮色の変化は，新しょう表皮組織のところどころが小さく裂開
し，周皮を生じ，それがしだいにコルク化してゆくために，外観的には褐色を呈するので
あろう(図版I-C，E). 
肉眼観察による樹皮色の変化は，一せいに起こらず，徐々に変色し，枝の種類，方位，
部分などによっても変色の仕方が異なる.それ故，樹皮色の変化時期を適確に把握するの
はむずかしいが，全体的な傾向としては，新しょうの伸長停止期頃がp 枝の陽向面の樹皮
色の変化時期とみなされた.したがって，樹皮色や，枝の伸長を測定することによって，
枝の発育程度を知ることができ，ねん枝処理時期をきめることも可能と思われた.
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第2図:生育にともなう新しょう樹皮色の変化 (1980)
B 枝内部組織の変化
木実験では，新しょうを1ヵ月おきに採取し固定保存し後に横断切片を作製して内部
組織の変化を観察した.
その結果は図版Eに示すとおりであるが，新しょうの肥大生長は，一般樹木類の茎の肥
大生長とことなる所がなく維管束の一次木部と一次師部の境界にある形成層が並層分裂を
行って内側に木部の細胞を，外側に師部の細胞を分裂させながら二次分裂組織を完成させ
でゆくのが観察された.
5月中旬の各供試樹種の新しょうの内部組織は，いずれも木部層が薄く(図版llA，C， 
G)，それにくらべ師部は厚かったが，6月上旬の観察では，木部層の厚さは 5月中勾の
約2倍に肥大していた. その後 6，7月にはそれほど急激な肥大は認められなかった
が， 12月上旬(落葉期)までの聞に二次木部層は，わずかずつ肥大を続け，新しょう発育
初期の組織とは逆に，木部層のしめる面積の広い，いわゆる木本植物の茎(枝)の典型的
な組織構造を示した(図版ll-B，D， F). 
(2) 枝組織に及ぼす処理の影響
A ねん校処理による枝組織の直接破榛
供試樹のそれぞれの新しように対してねん枝処理を行うと，枝には，外観上図版llI-A，
Bに示すよ うな樹皮，皮層部にキレツを生ずるが，処理(時期，強さ)が適切で，枯損し
なければ，本来の発出角度及び方向を変えることができる(第1表).このような変更は，
枝のねじれと折り曲げによるもので，この処理によって枝の組織は第3図及び図版1lI-
A~D及び図版N-A ， B， Cに示したような内部組織の破壊を受ける.
第3図はねん枝による枝組織の破壊を単純省略化して図示したものであるが，実際の枝
組織の破壊過程はかなり複雑で，図版N-A~Cのように，表皮，皮層，師部，木部など
にさまざまな組織破壊のあとがみられる.
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第 1表 ねん校処理による傷の回復と校の発出変更効果 (1980)
{易 の 回 復
良 死方向|角度
男6 % タ6 男6 男6
6月中 77 3 20 44 50 
西洋ナシ 下 82 5 13 22 62 
7月下 46 33 21 25 70 
6・中 63 10 27 31 61 
リ γ ゴ 下 75 18 7 27 81 
7・下 30 48 22 23 90 
6・中 35 23 42 37 47 
カ キ 下 40 30 30 21 36 
7・下 18 50 32 19 22 
オウトウ 6・中 46 11 43 14 33 
第3図:ねん校による校の破壊状況模式図
通常のねん枝処理であれば髄部までは破壊されることがないが，強度のねん出を行う
と，時に髄部にも破壊が及ぶことがある(図版N-C).また樹皮部及びその下層の皮膚に
は枝の上偏伸長方向にそって1本又は数本の直線あるいはら線状にキレツが入札木部が
露出状態になることが多い(図版盟-A，D及びN-A，B). 
B ねん枝処理後の枝組織(受傷部分)の回復
ねん枝によって一部破壊された枝(組織)は，そのまま枯損にむかうものもあるが，そ
れ以外は図版ill-C，Dに示すように，肉眼的には主に受傷部分の皮層組織にカルスを生
じ肥厚する.これを枝の断面図で模式的に示したのが第4図である.このように，ねん枝
により破壊された組織は，処理時期や樹種にもよるが，おおよそ4週間後に破壊組織の近
くにカルスを生ずる.カルスを最も形成しやすい組織は皮層部分であったが，木部に達し
た傷の場合でもカルスの形成は認められた(図版軒町.
カノレスの形成の仕方は，樹ー種やねん枝処理後の環境条件によってもことなるが，供試し
た4種類の落葉果樹の中では，カキ新しょうのカルス形成は，他の果樹の場合より不良で
傷の回復が遅かった.
カノレス形成p コルク組織形成による傷の回復は，処理後ゆっくりと進行し，落葉期頃ま
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処理直後 1週間後 4湿間後 落葉後
第4図:ねん校処理後のj易の回復状況模式図(横断面)
で続いたが，ねん枝処理時期が遅いと，傷の回復が不良となるばかりでなく，処理後の枝
の枯損が多くなるので，山形県下では， 7月中にねん校を終ることが望ましいと思われ
た.
C 庄枝その他の処理が枝組織に及ぼす影響
新しように対するねん校処理のほかに，ベンチなどを用いて枝をおしつぶす方法(圧
枝)も，処理が適切で、あれば，ねん枝と同様の効果が期待ー できるといわれている.そこ
で，ねん枝実施と同時期に，ベγチによる枝のおしつぶしを行ったが，その結果は図版
ill-E~Hに示すとおりである.この場合，枝組織の破壊部分は，ねん枝よりは大きくな
るがp ペンチによって上下二方向からおしつぶされた枝の傷部分は，ねん枝による傷の回
復と同じくカルスという新しい組織によって一部補填された.
さらに，針金わくを用いた校の曲げや，校の先端に荷重をかけるか，ひもや針金などで
引張ることにより校をたわめるような処理をほどこすと，いずれも枝のわんIlli部分に軽度
の傷を生じ，受傷部組織のコルク化がおこり硬化した.
(3) ねん枝処理の目的と効果
果樹に対するねん枝実施の目的は，花成誘導， 雪による枝折れ防止の二点にしぼられる
が，この二つを同時に満足させるためには自然放任状態で発出した新しょうを，その角
度，方向などを変更させ，固定させなければならない.そのため，新しように物理的な力
を加え，枝組織の一部を破壊し，破壊部分の傷組織を回復(部分的に再生又は代がえ新生
組織を形成)することによって枝の硬化(ヲ|張り強度の増大)を期待することになる.
枝組織に対する加傷破壊は，受傷部分からの水の一時的揮散のほか，組織内に配列され
ている通導組織(維管束群)の破壊中断が行われるため，養水分の通導に乱れを生じ，こ
のことが潜芽(休眠芽)の活動を刺激し(図版ill-F，G)，さらにはえき芽の一部，ある
いは次年度までに完成される芽を花芽に変えさせるものと考えられる.本調査では，これ
らについてはふれていないが，一般的には枝の受傷部分から先端部にかけての葉で、生成さ
れた物質の通導が，一部さまたげられることが花成誘導につながるとされている3)8) この
ような考え方にたてば，自傷や環状剥皮処理と同様の効果を，ねん枝処理によっても期待
できることになる.
また，加藤・伊東8)のリンゴ旭に対する枝角度の調節試験でも明らかなように，ねん枝
による枝発出角度の変更(直上から，水平又は下垂に変える)は，校内に炭水化物が集積
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するのを助長させ，これによって炭水化物の転流に間i姐して移行すると考えられている花
成物質が集積し，花芽形成にむかうことを誘発促進するのであろう.
一方，副次的効果とでもいうべき枝の硬化は圧雪などによる引張りに対し，強度増加と
なってあらわれる 6)17) これは，受傷部のカルス形成と，その後に起こる組織のコルク化
により，樹皮又は皮層組織の代がえ組織が形成され，これが本来の枝組織より強じんで折
れにくいことによるものであろう.このような組織の強じん化は，個々の細胞の厚膜化に
よって起こるものと考えられる.
この新生組織の形成には傷口の一定湿度保持や枝の固定が有効のようで，例えば，ねん
校処理後にねん曲加傷部にピニーノレテープなどを巻いておけば傷の回復が早ししかも新
生組織による傷口の被覆程度が良好となる.
ねん枝のあと処理としては，ホルモン物質の塗布や傷口被覆などを考えるべきであり，
簡便的確なあと処理法をいかにすべきかは今後の課題である.
IV.摘要
リンゴ，ナシ，オウトウ及びカキの新しょうの生育にともなう組織形態の変化の観察
と，新しように対し，ねん枝処理を行い，同処理によって校組織がどのように破壊され，
それがどのように回復してゆくかについての調査を行った.
1 日本ナシ，カキの新しようにみられる皮目は気孔が起点となっているが，緑校上の
気孔が皮目化しはじめると，この部分の緑色が消え白色斑点となり，やがてコルク化して
皮目を形成する.
2 生育にともなう新しょう樹皮の外観的変化は，樹種によってそれぞれ1持徴がみられ
るが，これらは主として周皮部分から皮層側にかけて形成されるコルク組織の発達と関係
が深い.
3 ねん枝処理によって表皮，皮層p 二次師部などが破壊された.ねん枝処理が強すぎ
た場合には，木部や髄の一部も破壊された.
4 ねん枝処理によって生じた枝の破壊(傷)部分には，約4週間後にカルスが形成さ
れた.カルスやコルク組織の形成は， リンココナシでは良好で，カキでは著しく不良で、あ
った.
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Summary 
Anatomical and mo1'phological developments of the shoots and wound tissues 
1'esulting from twisting of seve1'al deciduous f1'llit t1'ees we1'e obse1'ved. 
1. The fi1'st-fo1'm巴dlenticels gene1'al1y appea1' bel10w a stoma 01' a g1'oup of 
stomata in ]apanese pea1' shoots and pe1'simmon ones. The cel1s in these 1'egions 
begin to divide in different dir巴ctionsand the g1'een colou1's (chlorophyll) in them 
disappear， consequently a white spot is fo1'med. The divisions of the cells prog1'ess 
in the co1'tex inwa1'ds and the o1'ientation of the divisions becomes mo1'e and more 
peric1inal until the phelogen of the lenticel is formed. 
The number of lenticels occurring per surface area of the stem differs in the 
vanous specles. 
2. The outer appearance of stems differs in the different species of the plants 
and the type of bark fo1'mation is used in many cases as a taxonomic character. 
These diffe1'enc巴s1'esult from the manne1' of g1'owth of the peride1'm， the st1'ucture 
of the phellem and the natu1'e and amount of the tissue that is sepa1'ated by the 
periderm from the stem. 
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3. The artificial injuries were induced into the epidermis， cortex and sec・
ondary phloem at the basal part of the developping shoots by twisting with a 
hand. The injury destroyed completely the epidermis and cortex region and ex-
tended somewhat into the xylem and pith region. 
4. Four weeks after the injury many callus and phellem were formed at 
wounding parts. The callus and phellem formation caused by the twisting was 
well developed in apple， pear and cherry shoot. 
図版説明
図版 卜 新しょうの気孔，皮目の組織形態
A' .カキ新しょうの気孔.( 5月28日 h:毛，s 気孔断固)
B:同上.(hb :毛の基部， s:気孔.表面剥皮法)
C:裂閲し皮目化した西洋ナシの気孔. (7月11日.c:填充細胞， cot:皮層 e:
表皮， p:周皮)
D:閉鎖線を生じたカキの皮13.( 7月11日 c:境充細胞， cl:閉鎖線)
E:肥厚したオウトウ皮目の周辺組織 (p:周皮)
F : )真充細胞が多数みられる大型のオウトウ皮目.(6月9日)
G:コルグ化して盛り上ったリ γゴの皮目.(6月9日.ふじ)
H:コルク化が皮膚深くまで進んだリンゴの皮日.( 6月9日. ph:コルク皮層)
図版U.新しょう内部の組織形態(横断面)
A: V ;/ゴ.(5月13日.ふじ， h:毛)
B'同上.(12月6日.ふじ a:着色細胞)
C:西洋ナシ.(5月13日.パートレット)
D:同上.(12月8日.パートレット)
E:オウトウ.(7月1日.ナポレオン)
F:向上.(12月8日 e:表皮 co:皮周 p周皮， pi:髄 px:初生木部，
sp:二次師部， sx:二次木部)
G:ヵキ.(5月13日.h:毛)
H:同上.(7月1日)
図版lU.ねん校及び圧校処理枝の破療と回復状況
A: 6月11日ねん校処理後4日経過した西洋ナシの新しょう.裂傷部黒変.
B : 6月7日ねん枝処理後4日経過したカキの新しょう.裂傷部黒変.脱水乾固.
C:7月上旬ねん枝処理後1カ月経過したリソゴの新しょう.
D: 7月下旬ねん枝処理を行ったリンゴ新しょうの傷の回復状況.(11月17日)
E :)玉枝処理14日後のリンゴの新しょう.皮膚部にカノレス (c)が形成されている.
F : 1玉枝処理1カ月後のリンゴの新しょう.(d :萌芽しはじめたえき芽. p: ~葉柄)
G: )玉枝処理によってオウトウ新しょう基部の芽(矢印)が発達良好となった例.
( 6月13日処理.11月7日銀影)
H:EE校処理により木部と皮膚部が分離する程の強い破壊をうけたが，その後回復
木化したリンゴの例.(11月7日)
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図版lV，処理校内部組織の破壊と回復(横断面)
A'カキねん校処理枝の断固，(6月7日処理，処理7日後の状態.矢印は破腹部
分， co:皮膚， p:髄J SX:二次木部)
B'ねん枝による組織破壊の一例， (リンゴ， co:皮層， e:表皮， sx:二次木部)
C'強いねん校処理による髄部の破媛， (リ γゴ， p:髄)
D'強いねん校処理を6月上旬に行った校の断固.表皮，皮沼，木部に傷を受けて
いるが回復は思わしくない， 7月19日.
E'ねん校によって破壊された皮層部分(co)にわずかに生じたカルス組織(c)，カキ，
処理3週間後.
F'ねん校により破壊されたリンゴ新しょう木部(sx)に生じたカルス組織(c)，
G'破接組織の回復状況.上及び左側にコルク皮層が認められる.西洋ナシの新し
ょう.
H'木部に与えられた傷が処理後4週間経過しても回復できない西洋ナシのねん校
部分， (co:皮層， sx:二次木部)
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図版 I
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図版 E
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図版 E
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図版 N
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